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Institut Laue-Langevin

Diffraction de neutrons

Spectroscopie neutronique
 3 axes
 Echo de spin
 Rétrodiffusion
 Temps de vol

Réflectométrie neutronique

Radiographie neutronique

Physique nucléaire

Diffusion de neutrons 
aux petits angles (SANS)
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Les détecteurs de neutrons à l’ILL 

Types de détecteurs installés sur les 
instruments de l'ILL

Détecteur 3He développé à l'ILL

Détecteur 3He acheté dans le commerce

Image-plate

Scintillateur + CCD
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Détecteurs développés à l’ILL

Technologies de detection à base d’Helium3  

Multitube MAM Trench-MWPC

Fils tendus dans des tubes en inox soudés sur 
une bride commune à tous les tubes

Fils tendus dans des tubes à section 
rectangulaire usinés dans un bloc 
d’aluminium

Fils tendus dans des gorges formées 
par des rangées de dents usinées le 
long de lames en aluminium

Spectroscopie par temps de vol Réflectométrie et 
diffusion aux petits angles

Diffraction de neutrons
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Technologies de détection à base d’Helium3  

Multitube

MAM Trench MWPC

Exemple: Détecteur PANTHER
• 9 modules 
• 32 tubes par module
• Diamètre des tubes : 2.2 cm
• Longueur des tubes:  2 m
• Ep. tubes: 0.4 mm

Multitube

Exemple: Détecteurs Figaro et D17
• 64 tubes
• Section des tubes: 7 mm x 7 mm 
• Longueur des tubes: 25 cm
• Ep. entre tubes: 0.5 mm 
• Ep. tubes avant et arrière : 2 mm

MAM2
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Exemple: Détecteur D16
• 1152 fils et 1152 lames dentées
• Distance entre les gorges: 1.5 mm
• Longueur des gorges: 38 cm
• Ep. fenêtre : 10.2 mm
• Couverture angulaire: 90°

Trench-MWPC
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Détecteurs développés à l’ILL
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Spécifications des enceintes sous pression

Multitube

MAM Trench MWPC

Exemple: Détecteur PANTHER
V = 26 L par module
Ps = 13 bar

Multitube

Exemple: Détecteurs Figaro et D17
V = 1.5 L
Ps = 15 bar

MAM2
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Exemple: Détecteur D16
V = 90 L
Ps = 7 bar

Trench-MWPC
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PV = 340 L.bar > 200 L.bar PV = 22 L.bar < 200 L.bar PV = 630 L.bar > 200 L.bar

Détecteurs développés à l’ILL
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PV > 200 Litre.bar
Group 2 gas

3 modules d’évaluation possibles :

• A2 : Contrôle interne de fab. + contrôles 
supervisés à intervalles aléatoires

• D1: Assurance de la qualité du procédé de fabrication

• E1: Assurance de la qualité de l’inspection des ESP 
finis et des essais

Catégorie II 

Mise en service des enceintes sous pression   
Directive européenne 2014/68 
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Module 
d’évaluation de 
conformité A2

Documentation 
technique

Vérification finale 
par un organisme notifié

Marquage CE et 
déclaration de 

conformité

Fabrication conforme à la 
documentation technique

Description générale
Dessins de conception
Manuel d’opération
Normes appliquées
Calculs et contrôles
Rapports d’essais

Mise en service des enceintes sous pression   
Directive européenne 2014/68 
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Simulation par éléments finis des contraintes et des déformations

Mise en service des enceintes sous pression   
Calculs

D16 Trench-MWPC

Caractéristiques des matériaux définies par les normes indiquées dans le CODAP 

Validation à partir des contraintes maximales admissibles définies pas le CODAP
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Mise en service des enceintes sous pression   
Procédures de contrôles spécifiques avant usinage

Exemple: D16 Trench-MWPC

Certificat de composition chimique

Certificat de contrôle 
par US 100% 

Certificat de contrôle par  ressuage 

Certificat de contrôle mécanique
- Limite d’élasticité Rp0.2

- Contrainte maxi avant rupture Rm

- Allongement relatif

 Certificat EN 10204: 2004 3.2
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Mise en service des enceintes sous pression   
Procédures de contrôles spécifiques après usinage

Exemple: D16 Trench-MWPC

Métrologie 
complète des 
pièces usinées 

Certificat de contrôle par ressuage

Contrôle US de l’épaisseur de la fenêtre d’entrée
Ep: 10,2 mm 

Tolérance: (0/+0.3)
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Mise en service des enceintes sous pression   
Certificats des autres éléments mécaniques 

Exemple: D16 Trench-MWPC

Elément de 
l’enceinte

Type de certificat 
EN 10204: 2004 

Bride et couvercle alu 3.2

Helicoils + visserie 
titane 

3.1

Inox vannes et 
traversées

3.1

Visserie inox 2.2 ou 2.1
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Mise en service des enceintes sous pression   
Test en pression

RDG-2023 J. Marchal
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Mise en service des enceintes sous pression   
Test en pression

Exemple:  D16 Trench-MWPC

Capteurs de position montés sur l’enceinte 
pendant le test en pression

Montée en pression par paliers jusqu’à la pression de service
Pression de test : 1.1 x pression de service
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Module 
d’évaluation de 
conformité A2

Documentation 
technique

Vérification finale 
par un organisme notifié

Marquage CE et 
déclaration de 

conformité

Fabrication conforme à la 
documentation technique

Mise en service des enceintes sous pression   
Directive européenne 2014/68 

Exemple:  D16 Trench-MWPC
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Mise en service des détecteurs sur D16 et XtremeD

First image obtained on D16 with the new Trench-MWPC from a YIG powder sample

D16 Trench-MWPC

XtremeD Trench-MWPC

Premières images obtenues en Avril 2023 sur XtremeDPremières images obtenues en Mars 2023 sur D16

XtremeD Trench-MWPC
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Suivi en service des enceintes sous pression   
Arrêté du 20/11/2017
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Suivi en service des enceintes sous pression   
Arrêté du 20/11/2017

2° Les récipients destinés à contenir un gaz du groupe 2 autre que la vapeur d'eau 
ou l'eau surchauffée, dont le produit PS x V de la pression maximale admissible PS 
par le volume V est supérieur à 200 bars. litres, à l'exception de ceux pour lesquels 
V est au plus égal à un litre et PS au plus égale à 1 000 bars, et de ceux dont la 
pression maximale admissible est au plus égale à:
a) 2,5 bars s'il s'agit d'appareils à couvercle amovible à fermeture rapide ;
b) 4 bars pour les autres récipients ;

Article R557-14-1
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Suivi en service des enceintes sous pression   
Arrêté du 20/11/2017

ESP 
faisant l’objet d’un 
Plan d’Inspection

ESP 
ne faisant pas l’objet d’un 

Plan d’Inspection

Nécessite un plan d’inspection 
établi selon des guides 

professionnels approuvés par 
les autorités compétentes

• Inspection périodique tous les 3 ou 4 ans
• Requalification périodique tous les 10 ans 
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Suivi en service des enceintes sous pression   
Arrêté du 20/11/2017
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Suivi en service des enceintes sous pression   
Arrêté du 20/11/2017
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Suivi en service des enceintes sous pression   
Test de faisabilité de contrôle par émission acoustique

Région émissives classées en 
catégories selon le guide 
AFIAP/GEA des bonnes pratiques 
pour le contrôle par EA

Toutes les zones classées en 
catégorie 1

Exemple:  D16 Trench-MWPC

Vérification de 
l’instrumentation 
et de la 
localisation

Montée en pression

Montage des 
capteurs piézo-
électriques

 Validation de la méthode de 
contrôle par EA pour ce type 
d’enceinte
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Suivi en service des enceintes sous pression   
Test de faisabilité de contrôle par émission acoustique

Faisabilité du contrôle par EA 
également validée pour le 
détecteur Multitube PANTHER
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Service des détecteurs de neutrons à l’ILL
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Nouveau canal technique CT2 
Dédié à la caractérisation des détecteurs de neutrons à l’ILL (opérationnel depuis Avril 2023)

λ = 2.5Å ou 1.3Å
4 cm x 4 cm 
1.5x106 neutrons/s.cm2
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